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Valoaallot 3 @

Pieni tieteellinen koe muuutti pysyvdsti tapaamme néhdd maailmaa.
Mitd valo on? Kuten voit varmasti kuvitella, monet ihmiset ovat pohtineet tata kysymysta ja
paatyneet mitd erilaisimpiin vastauksiin. 1700-luvulla Cristiaan Huygens ehdotti, ettd valo etenee S~
kuin aallot vedessda. Newton vastusti kuitenkin hanen ajatustaan, koska Newton uskoi valon m
koostuvan pienista hiukkasista.
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Ndista kahdesta nakdkannasta kaytiin yli 150 vuoden ajan kovaa vaittelya tieteellisissa yhteisoissa. Sitten Thomas Young
teki kokeen. Han ldhetti valoa kahden, toisiaan ldhelld olevan kapean raon ldpi. Jos Newton olisi oikeassa, raoista tulevat
sdteet muodostaisivat kaksi pienta pistetta varjostimelle, jotka olisivat kirkaampia vain niiden leikkauskohdassa. Mutta
se, mitd Young kokeessaan havaitsi oli kuitenkin jotain aivan muuta, mika epailematta todisti valon olevan aaltoja.

Toiset 100 vuotta mybhemmin Einstein ja Planck osoittivat ettei valo ole vain aaltoja, joten he kaikki olivat osittain
vaarassa ja osittain oikeassa — Newton, Huygens ja Young. Kuka tietdd, ehkd joku jonain paivdnd osoittaa myos
Einsteinin ja Planckin olleen vaarassa? Vaikka nain olisi, Youngin yksinkertainen koe nosti esille niin monta kysymysta,
ettd vield tana paivanakin tuhannet tiedemiehet tekevat hyvin samanlaisia kokeita. Lisdksi tutkijat hyodyntavat ilmiota
erittdin tarkkojen mittausten suorittamiseen.

Seuraavissa kokeissa paaset ndakemaan, mitd Thomas Young havaitsi tutkimuksessaan. Sen lisdksi, ettd ndet valon
kayttaytyvan aaltojen tavalla, mittaat jopa valon aallonpituuden.

@ Seuraavien kokeissa on ehdottomasti noudatettava laserturvallisuusohjeita!

Valmistelut: Aseta halkaisijaltaan vahintdan 8 cm kokoinen paperilappu, esimerkiksi muistilappu, laatikon pohjalle.
Aseta laser hieman yli metrin padhan ja laita se paalle. Kdanna laseria ja siirrd lapun paikkaa, niin ettd laserin piste on
paperilapun keskella.

]) Pidd rakolevya varovasti sen reunoista vilttiden jittimastd levyyn

sormenjalkia tai naarmuja. Katso tarkasti kohtia @ ja @. Mit3 n3et?

Kaksoisrako: Aseta rakolevy esim. pyykkipojalla n.
‘ 20 cm padhan laser-yksikosta. Huolehdi, ettd
rakolevysta tuleva heijastus osoittaa alaspain. Rakolevy

2> Suuntaa laser-side numerolla @ merkittyihin kahteen lapinakyvisn

viivaan ja sen jilkeen numerolla @ merkittyihin viivoihin. Miti
naet varjostimella? Piirrd muodostuvat kuviot alla oleviin ruutuihin:

Pyykkipoika rakolevyd varten
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3) Mitka asiat vaikuttavat naiden kuvioiden muotoon? Esimerkiksi, mita eroavaisuuksia havaitset numeroilla @
ja @ merkittyjen rakojen valilla? Entd, mitd kuviolle tapahtuu, jos pyoOritat levyd tai muutat levyn ja
varjostimen vilista etdisyytta? Kirjoita havaintosi yls ja valmistaudu keskustelemaan niistd muiden kanssa.
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Edelld tutkittuja valon muodostamia kuvioita kutsutaan diffraktiokuvioiksi. Ne
muodostuvat kahden eri fysikaalisen ilmion seurauksena: 1. Diffraktio. Vvalon
lapdistya kapean raon se ei jatka kulkuaan suoraviivaisesti vaan ikaan kuin levittaytyy,
muuten nikisimme varjostimella vain rakojen verran pisteita. 2. Interferenssi.
Kummastakin raosta levittaytyva aalto interferoi keskendan. Muuten varjostimella
nahtaisiin vain rakoja kohtisuorassa oleva kirkas viiva. Pienet pisteet, jotka nakyvat

keskipisteen ympirilld ovat diffraktiokertalukuja ja ne numeroidaan yleenss

keskelta ulospain.

Vahvistava ja heikentdvd interferenssi

@ 4) Miksi diffraktiokuviossa on kirkkaita ja tummia alueita?
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rakolevy varjostin
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Kaksoisraon jélkeen
muodostuvat aaltorintamat

Pienilla trigonometrisilla laskutoimituksilla on helppo
laskea, missa kaikkialla raon ldpi tulevat aallot
interferoivat  toisiaan vahvistavasti. Vasemman
puoleisessa kuvassa on esitetty ensimmaisen
kertaluvun eli keskipisteesta seuraavan pisteen
muodostuminen.  Jos  katsomme  tarkemmin
oikeanpuoleista kuvaa, huomamme, ettda kulma o
esiintyy  kuviossa kahdesti. Itse asiassa koko
yhtendiselld viivalla piirretty kolmio on

samankaltainen isomman, katkoviivoitetun

kolmion kanssa (piirros ei ole mittakaavassa! b on
paljon suurempi kuin a).

rakolevy

ensimmdinen diffraktiokertalukui="%

@ 5> Todellisuudessa katkoviivoitettu kolmio on paljon piirroksessa kuvattua suurempi. Tastda huolimatta ndiden
kahden kolmion samankaltaisuuden takia on tdahdan kokeeseen liittyvien neljan suureen vilille helppo

muodostaa yksinkertainen yhtald. Jokainen suure vastaa yhti kolmioiden sivuista. Muodosta tima yhtélo:

aa//onp/tuus { A)

rakovaly (d)

@ 6) Osan yhtil6n suureista pystyt mittamaan suoraan. Rakojen @ ja @ rakoleveydet on ilmoitettu alla olevassa
taulukossa. Toista edellinen koe kummallakin kaksoisraolla, mittaa tarvittavat suureet ja maarita laserin

aallonpituus (A) kummankin kaksoisrakomittauksen osalta! Mieti kuitenkin ennen kokeen suorittamista voitko jollain

tavalla hyddyntaa muitakin kokeessa esiintyvia kirkkaita pisteita tarkemman mittaustuloksen saamiseksi...

rako d a b A
Q) Q0
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@ 7> Mikaan mittaus ei ole kuitenkaan koskaan tdydellinen! Minka asioiden arvelisit rajoittavan

mittaustarkkuutta sinun kokeessasi?
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